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On Soz

TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, teknolojik gelismeler 1s181nda
bilimsel ve mesleki Ongoriilerini; kamu ve toplum yarari gercevesinde ve etik
ilkeleri 15181nda ele alarak degisik etkinliklerle tiyelerine ve topluma sunmay1 gorev
bilmektedir.

Bu hedef ile Odamizca, Hassas Nokta Konumlamanin Gelecegini ele almak {iizere,
konusundauzman akademisyen ve kamu/6zel sektor temsilcileriile birlikte GNSS PPP
yonteminin avantajlari, Tiirkiye'deki potansiyel uygulamalari, konum belirlemede
kontrol ve denetim ihtiyaglari ve hassas konum bilgisi ihtiyaglarinin giderilmesi
iizerine tartisip sonuca yonelik dogru, tarafsiz ve bilimsel ¢ikarimlar yapmak amaciyla
Samsun Subemizin yiiriitiiciiliigiinde, Ondokuz Mayis Universitesi ev sahipliginde,
27-28 Haziran 2025 tarihlerinde “GNSS PPP (Precise Point Positioning) Yontemi ve
Uygulamalar1 Calistay1” yapilmistir.

Hassas nokta konumlama olarak nitelendirilen Precise Point Positioning (PPP, PPP-
AR, PPP-RTK) teknikleri son yillarda gesitli GNSS uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bagil konumlama yontemlerinden ayri olarak referans istasyon
kullanimina ihtiya¢ duymamas: yontemin en onemli avantajidir. PPP teknigi
sayesinde tek bir GNSS alicisi ile kiiresel dl¢ekte jeodezik ve jeodinamik ¢alismalarda
yliksek konum dogrulugu elde edilebilmektedir. Bu durum teknigin statik ve
kinematik Olgiilere dayali konum belirleme ve navigasyon uygulamalarmdaki
Onemini giderek arttirmaktadir. Yer kontrol, siklastirma ag1 ve detay noktalarimin
Ol¢iilmesinin yan sira insansiz hava araglar1 gibi hareketli platformlarin izlenmesi,
yakin yer uydularinin yoriingelerinin belirlenmesi gibi uygulamalarda PPP tekniginin
sagladig1 yarar giincel arastirma konularinin basinda gelmektedir.

Ulkemizde 15 yili agkin siiredir Ag-RTK teknigine dayali olarak gercek zamanl
konumlama hizmeti veren TUSAGA-Aktif sisteminin olasi erisim ve ¢6zim
sorunlarindan kaynaklanan is kayiplarinin 6niine ge¢mek ve konum belirlemede
kontrol ve denetim ihtiyacini karsilamak amaciyla PPP teknigi son yillarda énemli bir
segenek haline gelmistir. Ote yandan GNSS PPP tekniginin potansiyel avantajlari basta
haritacilik olmak iizere hassas nokta konumlamayla ilgilenen sivil, askeri ve ticari
kullanicilar1 yakindan ilgilendirmektedir. Bu ¢alistayda PPP tekniginin iilkemizde
kullanilabilirliginin arastirilmasi, is tanimlarmma uygun olarak gerekliliklerin ve
standartlarin belirlenmesi ve calistayin sonuglariyla Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi igin PPP tekniginin kullamimma yénelik onerilerin
olusturulmas1 hedeflenmistir.

“GNSS PPP Yontemi ve Uygulamalar1 Calistay1”, Odamizin Jeodezi ve Konum
Belirleme ve Miihendislik Komisyonlarinin onciiliigiinde diizenlenmis, etkinlik
siiresince ayni tema bashikli acilis paneli ve sekiz teknik oturum gergeklesmistir.
Teknik konularin ele alindig1 oturumlarda ise yirmi davetli konusmaci sunumlariyla
Calistay’da yer almistir.

GNSS PPP yoéntemi ve uygulamalarimin diiniiniin, bugiiniiniin, geleceginin ve
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meslegimizdeki yansimalarinin tiim yonleriyle ele alindigi Calistay; Tiirkiye'de
konum belirleme teknolojilerinin gelecegine dair somut &nerilerin ortaya konmasina
vesile olmustur.

Yasal ve kurumsal diizenlemeler anlaminda yapilmasi gerekenlerin ele alindigy,
TUSAGA-AKktif sisteminin iyilestirilmesi ve entegrasyonu i¢in énerilerin sunuldugu,
egitim, arastirma ve gelistirme faaliyetleri anlaminda hedeflerin belirlendigi ve
PPP'nin yayginlastirilmasi i¢in énemli hususlarin altinin ¢izildigi Calistay, basaril
bir sekilde tamamlanmistir. Hazirlanan Calistay Sonug¢ Raporunda da bu somut
Onerilere deginilmistir, bu konular 20. Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayinda
da daha genis bir katilimla ele alinarak {izerinde calisilmis olup Onerilerin hayata
gecirilmesi igin Odamiz ¢alismalarimni siirdiirecektir.

GNSS PPP Yontemi ve Uygulamalar1 Calistayi'na katki ve katilim saglayan herkese
tesekkiir ederim.

Ali Tpek
Harita ve Kadastro Miihendisleri Odast
Genel Bagkani
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Editorden

Tarih boyunca jeodezik problemler ve ¢dziim yontemleri insanoglunun konuma
ve navigasyona duydugu ihtiyaglar dogrultusunda teknolojik gelismelere kosut
ilerlemistir. Milattan 6nce 3. yiizyila kadar uzanan ge¢misiyle, uzak hedeflere dogrultu
gozlemi yapmaya yarayan teodolitleri, 18. yiizyilda kronometrelerin gelistirilmesi
izlemis, 20 yiizyila gelindiginde ise elektronik osilatorler yardimiyla ¢alisan kuvars
saatler ve son olarak elektromanyetik dalgalarin yayilim ozelliklerinden hareketle
zaman, dogrultu, a¢t ve uzunluk Ol¢limii bugiinkii halini almistir. Teknolojik
anlamda devrim sayilabilecek gelismelerinden en 6nemlisi ise 20. yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren tiim bu gelismelerin devaminda atomik siireglerin gézlenmeye
baslanmasiyla yasanmuistir.

GNSS olarak bilinen kiiresel konum belirleme ve navigasyon sistemlerinin 6nciisii,
1978 yilinda ilk blok uydularin yoriingeye yerlestirilmesiyle Navstar GPS olmustur.
Bu teknikle ¢ok yiiksek frekans stabilitesine sahip atomik saatlerde iiretilen
sinyaller araciligiyla diinyanin herhangi bir yerinde zaman ve konum bilgisi gercek
zamanli elde edilebilmektedir. Farkli 6lgme teknikleriyle, birka¢ metreden birkag
milimetereye kadar konum dogrulugu saglayan GPS askeri hedeflerin ¢ok Gtesine
ge¢mis, sivil yasamin ve iletisimin vazgecilmez aracina doniismiistiir. Rusya’nin
GLONASS'1 Avrupa Birliginin GALILEO’su, Cin Halk Cumhuriyetinin BEIDOU’su
ve Japonya'nin QZSS’si bu gelismeyi farkli stratejilerle devam ettiren ve bir biitiin
olarak GNSS tekniginin etkinligini ve verimini arttiran diger takimuydu sistemleridir.

Uzun yillar konum o6l¢gmesi anlaminda bu devrimsel teknigin avantajlarindan
bahsedilirken, yeryiiziinde herhangi bir referans konum bilgisine gereksinim
duymaksizin GPS ve ardillarinin yer merkezli “mutlak ve anlik” konum bilgisini
birkag metre dogrulukla vermesi gosterilmistir. Basta {ilke 6lgmeleri olmak tizere
cm-mm diizeyinde yiiksek dogruluk isteyen ¢alismalar icin ise diferansiyel dlgme
zorunluluk goriilmiistiir. 200071i yillara gelindiginde, “mutlak ve hassas” konum
belirleme anlaminda kullanilan GNSS PPP teknigi ile soz konusu zorunlulugun
ortadan kaldirilabilecegi anlagilmistir.

Gliniimiizde GNSS PPP teknigi i¢in olmazsa olmaz hassas yoriinge bilgisine
gercek zamandan iki haftaya kadar uzanan gecikmelerle erisim saglanabilmektedir
Bu kolaylik, yiiksek standartli yer sabit bir referans cercevesinde mutlak konum
ve navigasyon bilgisini elde etmeyi olanakli kilmistir. Hassas yoriinge bilgisi
iiretim servislerinin kapasiteleri ve hizmet standartlar1 gelistikce, mobil iletisim
teknolojileri ve internet altyapisi iyilestikce GNSS PPP tekniginin etkinliginin artmasi
kacmilmazdir. Sonugclar sadece iilke dlgmeleri ve jeodezik galismalar: degil, mobil
haritaciiktan savunma sanayisine, erken uyar1 sistemlerinden yoriinge izleme
calismalarina kadar ¢ok genis bir spektruma dogrudan yansimistir. Ayni sekilde,
tilkemizde 2009 yilindan beri kullandigimiz ag RTK servisi TUSAGA Aktif sisteminin
bu teknikle daha iist diizey bir verimlilik kazanmas1 beklenmektedir.

Tim bu gelismeler 1g18inda Harita ve Kadastro Mithendisleri Odasinca 27-28 Haziran
2025 tarihlerinde Samsun Ondokuz Mayis Universitesi ve HKMO Samsun Subesi ev
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sahipliginde “GNSS PPP Teknigi ve Uygulamalar1 Calistay1” diizenlenmistir. Konuyla
ilgili tiim sektdr temsilcileri ve uzmanlarin katilimiyla GNSS PPP tekniginin giincel
durumu ve potansiyeli tartisilmistir. Basta Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii,
Harita Genel Midiirliigii, HKMO gibi uygulayici ve diizenleyici kurumlar ile ar-ge
faaliyeti yliriiten aragstirma kurulusu temsilcilerinin goriis ve 6nerileri dogrultusunda
Calistay Sonug Raporu hazirlanmistir. Bundan sonraki adim GNSS PPP teknigi gibi
yeni nesil konumlama teknolojilerinin meslegimizdeki uygulamalarindan en {ist
diizeyde fayda saglamak i¢in ulusal standartlar ve gereksinimlerin tanimlanmasi,
Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi ve ilgili mevzuat
gelistirme ¢alismalariin yiiriitiilmesidir.

Calistayin organizasyonu, gerceklestirilmesi ve raporun hazirlanmasinda emegi
gecen tiim meslektaglarima tesekkiir ediyor, Calistay Sonu¢ Raporunun okuyucuya
yararli olmasini diliyorum.

Ekim 2025 B
Prof. Dr. Aydin Ustiin
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Giris

TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi Jeodezi ve Konum Belirleme ve
Miihendislik Komisyonlarinin onciilii§iinde GNSS PPP Yontemi ve Uygulama-
lar1 Calistay1, Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Harita Miihendisligi Bolii-
mii ve HKMO Samsun Subesi Yonetim Kurulu organizasyonu ile 27-28 Haziran
2025 tarihlerinde Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Yerlegkesi'nde diizen-
lenmistir. Etkinlik siiresince ayni tema baslikli acilis paneli ve 8 teknik oturum
diizenlenmistir. Teknik konularin ele alindig1 oturumlarda; 20 davetli konusmact
sunumlariyla Calistay’da yer almigtir. Basta {iniversitelerde gorev yapan, konuy-
la ilgili arastirmacilar olmak tizere kamu ve 6zel 6zel sektor temsilcileri ve 6gren-
cilerden olusan 120’ye yakin katilimci sunum ve konugmalar sonrasi sorulariyla
tartismalara katilmis, GNSS PPP yontemi ve uygulamalarinin diinii, bugiinii, ge-
lecegi ve meslegimizdeki yansimalari; Calistay’in amaglar:1 dogrultusunda tiim
yonleriyle ele alinmistir. Asagida agilis paneli ve oturum bagliklarina gore one
¢ikan bagliklar ve sonuglar1 6zetlenmistir.
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Giiniimiiz Diinyasinda Konumlama Teknolojileri ve
TUSAGA-AKktif Sistemi

Icinde bulundugumuz 21. yiizyil, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki bas
dondiiriicii gelismelere konu olmustur. Bu teknolojilerin bir pargas: olarak ko-
numlama hayatimizin her alanma niifuz eden uygulama pratigi haline gelmistir.
Navigasyon uygulamalarindan akilli tarim sistemlerine, afet yonetiminden oto-
nom araglara kadar pek ¢ok alanda konum bilgisine olan ihtiyag, her gegen giin
artmaktadir. Bu ihtiyaci kargilayan en énemli araglardan biri ise Kiiresel Navi-
gasyon Uydu Sistemleridir (GNSS).

GNSS, tizerinde yasadigimiz yerkiirenin yoriingesindeki uydulardan elde edilen
sinyaller araciligiyla kullanicilar i¢in konum, hiz ve zaman bilgisi saglayan bir
teknoloji biittiniidiir. Amerika Birlesik Devletleri'nin GPS’si ile baglayan konum-
lama devrimi; Rusya’nin GLONASS'1, Avrupa Birligi'nin Galileo’su, Cin Halk
Cumhuriyeti'nin BeiDou’su ve Japonya'nin QZSS’si gibi sistemlerle genisleyerek
ilerlemektedir. Var olan teknolojiler, kiiresel ya da bolgesel bir cografi kapsama
alaninda kullanicilarina kesintisiz bir sekilde, degisik dogruluk seviyelerinde ko-
num hizmeti verilebilmektedir. Konum belirleme ve navigasyon teknolojisinin
bilimsel, sivil ve askeri stratejik Gnemi nedeniyle siirekli iyilesmesi ve kullanim
alaninin giderek genislemesi kaginilmazdir. Bu sistemler sayesinde, dogru ve
anlik konum bilgisine erismek artik bir litks olmaktan ¢ikmis, giinliik yasantimi-
zmn vazgegcilmez bir parcasi haline gelmistir.

GNSS tekniginin bilimsel ve teknik uygulama karsiligi, kapsamli olarak harita
mithendisliginde ve ilgili diger disiplinlerde kendine dogrudan yer bulmakta-
dir. Ulke konumlama servisleri s6z konusu uygulamalarin baginda gelmektedir.
Bilindigi gibi TUSAGA-AKktif, Tiirkiye ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
(KKTC) genelinde gercek zamanli, yiiksek dogruluklu cografi konum bilgisi
tireten ve ulusal dlgekte hizmet veren bir konumlama servisidir. Modern 6l¢-
me, haritacilik ve cografi bilgi altyapisinin temelini olusturdugu igin stratejik
oneme sahip yiiksek teknoloji sistemidir. Proje TUBITAK'in destegiyle 2006'da
baslayip 2009’da tamamlanmistir. Halihazirda Tapu ve Kadastro Genel Miidiir-
ligti (TKGM) ve Harita Genel Miidiirligii (HGM) tarafindan ortaklasa isletil-
mektedir. TUSAGA-AKktif, Ger¢ek Zamanl Kinematik (RTK) ve Diferansiyel GPS
(DGPS) gibi yontemleri kullanarak kullanicilara diizeltme verilerini anlik olarak
iletir. Tiirkiye’de ve KKTC'de kuruldugu giinden bugiine;

e Ozellikle kadastro ve imar ve planlama ¢alismalar1 basta olmak {izere her tiirlii

harita iiretimi, miithendislik 6l¢meleri gibi alanlarda saha ¢alismalarinda, dl¢iim

stiresini ve maliyetini 6nemli 6l¢iide azaltarak hiz ve verimlilik kazandirmas,
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e Hassas miihendislik projeleri, deformasyon izleme, kentsel doniisiim
ve altyap1 ¢alismalar: icin giivenilir veri altyapisi olusturmus, santimetre-
milimetre seviyesinde dogrulugu olanakl kilmus,

e Ulke genelinde genis bir kapsama alani sunarak daha dnce ulagilmasi zor
veya Ol¢iilmesi maliyetli olan bolgelerde internet erisiminin oldugu her yer-
den kolayca konum bilgisi elde edilmesini saglamus,

o Geleneksel yontemlere kiyasla daha az insan giicii ve ekipman gerektirmesi
sayesinde bir¢ok projenin maliyetini diisiirmiis ve ulusal ekonomiye katkida
bulunmustur.

TUSAGA-AKktif sistemi, yararlanicisi olan ve hizmet sundugu tiim sektdrler igin
onemli islevlere sahiptir. Buna karsin harita-kadastro, cografi bilgi sistemleri sek-
toriinde hizmet tireten ve hizmetten yararlanan taraflar agisindan iilke datumun-
da ti¢ boyutlu konumsal verinin teknik kullanimi, hukuki ve yasal sorumluluklar
dogurmaktadir. Bu yiizden, {ilkemizin jeoidinamik yapis1i TUSAGA-AKktif istas-
yonlariyla tanimli {ilke koordinat sistemi gerceklesmelerinin basta biiyiik dep-
remler olmak iizere epok taniml olarak giincellenmesini veya koordinat diizelt-
melerinin yayimlanmasini zorunlu kilmaktadir.

TUSAGA-AKTIF:
Uygulama Alanlari ve Faydalari

i= ==

Haritacilik we HMidhendislik ve Genig Kapsam ve
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Bunun diginda, sistem kullanicilarinin gergek zamanh konum belirleme uygula-
malarinda yasadig sorunlar {iretilen hizmet kalitesinin diismesine neden olmak-
tadir. Sahadaki tiyelerimizden Odamiza iletilen sorunlarin baginda;
¢ 3 boyutlu koordinat bilgilerinde desimetreyi asan biiyiikliiklerde tutarsiz-
liklar goriildiigi,
o Tasiyict faz tamsay1 belirsizligi ¢oziimii (fixed olma) ortalama siirelerinin
normalden daha uzun siirdiigii veya hi¢ tamsay1 ¢oziimii elde edilemedigi,
o Belirli bir bolgede alicidan bagimsiz olarak kullanicilarin TUSAGA-Aktif
agindan tamsay1 ¢oziimii elde edemezken ayni bolgeyi kapsayan yerel GNSS/
CORS aglarindan tamsay1 ¢6ziimiiniin basarih bir sekilde saglandig;,
o Olgii sonrasi hizmetler kapsaminda kullanilan TUSAGA-AKktif sistemi is-
tasyonlarinin Rinex verilerinin (30 s ve 1 s) baz1 istasyonlar i¢in eksik, kesikli
veya hi¢ olmadigy,
¢ Basta Giineydogu Anadolu Bolgesi olmak {izere iilke sinirlarinda ve sehir
merkezlerinde giivenlik gerekgeleri ile yapilan sinyal yamiltma (spoofing)
ve bozma (jamming) etkilerine bagh olarak istasyonlar ve alicilar arasinda
diizeltme verisi transferinin gerceklestirilemedigi ve dolayisiyla hizmet {ireti-
minin aksadig1

durumlar goriilmektedir.

Yukarida belirtilen tiim problemlere ve olumlu gelismelere ragmen zaman ige-
risinde GNSS sistemlerinde yapilan iyilestirmeler, kullanic1 ve uygulayic diize-
yinde yeni teknolojilere dayal:1 farkli konumlama secenekleri ve gereksinimleri,
savunma ve giivenlik tercihlerinden dogan ihtiyaglar; TUSAGA-Aktif sisteminin
de zaman igerisinde giincellenmesi ve kapasitesinin gelistirilmesi gerektigine
isaret etmektedir.

GNSS PPP Teknigi: Konum Belirlemenin Yeni Boyutu

Geleneksel GNSS konumlama yontemleri uzun yillardir yiiksek konum dogrulu-
gu gerektiren uygulamalarda basariyla kullanilmaktadir. Bu yontemler temelde
hassas koordinatlar1 bilinen referans istasyonlara yapilan es zamanli gézlemle-
re ihtiya¢ duyar. Yakin istasyonlar arasi baz 6l¢timleri GNSS hata kaynaklarimi
onemli 6l¢iide ortadan kaldirir. Bagil konumlama olarak adlandirilan bu yontem,
gozlem ve degerlendirme stratejisine bagli olarak farkli seviyelerde dogruluk sag-
lar. Temel olarak konum dogrulugu referans istasyonlardan olan uzakliga bagli-
dir ve mesafe arttik¢a 6nemli dl¢lide diiser. Bu noktada Hassas Nokta Konum-
landirma (Precise Point Positioning-PPP) yontemi yiiksek konum dogrulugu
gerektiren uygulamalar agisindan farkli bir bakis agisiyla devreye girmistir. PPP,
tek bir alic1 ile santimetre diizeyinde hatta milimetreye varan dogruluklar elde

16
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Tek Alici, Kiresel Eg, Milimetrik Hassasiyet
Uygulama Alanlan ve Potansiyeli

Yiksek Masliyet IR sk Maaliyet
Lizun Siwe TN Artan Yermlilik

Zaman ve Maallyetten Tasarrul igin PPP

etme potansiyeli sunan 6nemli bir alternatif haline gelmistir.

PPP yontemi, kiiresel bir agdan elde edilen hassas iiriinler sayesinde uydu yo-
riinge ve saat hatalarma ek olarak iyonosferik ve troposferik gecikmeler gibi
GNSS sinyallerini etkileyen sistematik hatalarin en dogru sekilde modellenmesi
ve diizeltilmesi prensibine dayanir. Bu sayede, referans istasyonlarina bagimliligi
ortadan kalkar. Dolayisiyla diinya genelinde herhangi bir noktada veya hareketli
bir platformda yiiksek dogruluklu konumlama yapmak miimkiin hale gelir. Bu
bagimsizlik, 6zellikle referans istasyonu aglarinin bulunmadigi veya erisimin zor
oldugu bolgelerde PPPyi paha bigilmez kilmaktadir.

PPP’nin Uygulama Alanlar: ve Potansiyeli

PPP yonteminin sagladig: yiiksek dogruluk ve esneklik, onu genis bir uygulama
yelpazesi icin ideal hale getirmektedir. Bu uygulamalarin bazilar1 agsagida sira-
lanmigtir:
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Jeodezi ve haritacilikta: Biiyiik 6lgekli haritalarin olusturulmasi, deformasyon
izleme, yer kabugu hareketlerinin incelenmesi ve jeodinamik arastirmalarda
PPP, vazgecilmez bir aragtir. Ozellikle uzak ve internet erisiminin olmadig1 bol-
gelerde saha calismalarinin maliyetini ve siiresini diisiirmesi acisindan biiyiik
avantajlar sunmaktadir.

Otonom sistemlerde: Otonom araclar, insansiz hava araglar1 (IHA) ve robotik
sistemler icin hassas konum bilgisi hayati éneme sahiptir. PPP, bu sistemlerin
giivenli ve dogru bir sekilde navigasyon yapmasini saglayarak otonom
teknolojilerin gelisimine énemli katki sunmaktadir. Yiiksek dogruluk, karmasik
manevralarin ve hassas gorevlerin yerine getirilmesinde kritik rol oynamaktadir.

Tarim ve gevre yonetiminde: Akilli tarim uygulamalarinda, tohum ekiminden
glibrelemeye, ilaglamadan hasada kadar tiim stireclerde hassas konumlandirma,
verimliligi artirmakta ve kaynak kullanimini optimize etmektedir. Cevre yoneti-
minde ise dogal afetlerin izlenmesi, orman alanlarinin korunmasi ve su kaynak-
larmin yonetimi gibi alanlarda PPP, degerli veriler saglamaktadir.

Yap1 ve insaat sektoriinde: Biiyiik 6lgekli insaat projelerinde, kdprii, baraj ve
gokdelen gibi yapilarin insasinda ve deformasyon takibinde PPP, milimetrik
hassasiyetle kontrol imkani sunar. Bu, yapilarin giivenligini artirir ve proje mali-
yetlerini optimize etmeye yardimci olur.

Denizcilik ve havacilikta: Denizcilikte osinografik arastirmalar, hidrografik 6l-
¢limler ve liman yonetimi gibi alanlarda, havacilikta ise ugak navigasyonu ve
hava trafik kontroliinde PPP, operasyonel giivenligi ve verimliligi artiric1 ¢6ztim-
ler sunmaktadr.

Gelecege Yonelik Perspektifler ve Calistay’dan Beklentiler

Ag-RTK (Network Real-Time Kinematic) teknigini kullanan TUSAGA-AKktif sis-
temi ve ‘Hassas Nokta Konumlama’ olarak adlandirilan GNSS PPP birbirinden
farkl sekillerde ¢alisan bagimsiz konumlama yontemleridir. Son yillarda kulla-
nimu giderek yayginlasan GNSS PPP yontemi, konumlama teknolojilerinde bir
devrimi temsil etmektedir. Dogruluk ve duyarlik avantajlarinin yani sira esnekli-
gi ve genis uygulama alanryla modern diinyanin ihtiyaglarina cevap veren kritik
bir aragtir. Yakin gelecekte kuantum teknolojilerini i¢ine alan konum belirleme ve
navigasyon, algilama sistemleri, iletisim teknolojileri ve bunlari isleten algoritma
yapay zeka teknolojileri konusuluyor olacaktir. Calistay; PPP'nin mevcut duru-
munu degerlendirmek, gelecekteki egilimleri ve sonuglarini tartismak, ulusal 6l-
¢ekte konumlama servislerinin hizmet kalitesini iyilestirmek, bu alanda ¢alisan
meslektaglarimizin ve uygulayicilarin deneyimlerini paylasmak, bilgi birikimini
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Gelecegin Konumlandirma Teknolojileri
Kuantum ve Yapay Zeka ile PPP

artirmak i¢in 6nemli bir firsat olmustur.

GNSS teknolojileri ve 6zellikle PPP yontemi, siirekli bir gelisim ve doniisiim ige-
risindedir. Daha fazla uydu sistemi, daha giiglii sinyaller ve daha sofistike islem
algoritmalari ile gelecekte PPP'nin ¢ok daha genis alanlarda kullanilmasi beklen-
mektedir. Yapay zeka ve makine 6grenimi tekniklerinin PPP algoritmalarina en-
tegrasyonu, dogruluk ve giivenilirligi daha da artirma potansiyeli tagimaktadir.

Alaninda uzman akademisyenlerin, aragtirmacilarin ve sektor temsilcilerinin bir
araya gelerek bilgi ve deneyimlerin aktarildig1 bu Calistay’da PPP yonteminin
teorik temellerinden giincel uygulamalarina, karsilasilan zorluklardan gelecege
yonelik perspektiflere kadar bir¢ok konu ele alinmistir. Calistay programai sirasi-
na gore agilis paneli ve teknik oturumlarda ele alinan basliklar, sunum ve tartis-
malardan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
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Acilis Paneli: GNSS PPP Yontemi ve Uygulamalar

Calistay acihis paneli, harita miihendisligi sektoriinii kurumlar diizeyinde temsil

eden katilimcilarla gergeklestirilmistir. Oturumda panel moderatorii Prof. Dr.

Aydin Ustiin’iin GNSS PPP yontemi uygulamalarmin bilimsel evrimini ve kuan-

tum navigasyon olarak ilerlemesi beklenen yakin gelecegini ortaya koymasindan

sonra, iilkemiz dlgeginde bu gelismelerin meslegimize yansimalarini ve kurum-

larin faaliyetlerini, sunulan hizmetleri ve beklentileri panel katilimcilariyla bir-

likte masaya yatirmigtir.
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e Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1 Genel Bagkani Ali Ipek,

GNSS PPP uygulamalarinin uzun zamandir sektoriin giindeminde oldugu-
nu, teknolojinin dogal gelisiminin bir sonucu olarak miihendislik uygulama-
larinda kullanildigin ve hizmet {iretildigini sOyleyerek yontemin yayginlas-
masinin 6niinde mevzuat eksikliklerinin bulundugunu ve bu konuda Jeodezi
ve Konum Belirleme ile Miihendislik Olgmeleri Komisyonlari ile ¢alismalara
baslandigini, HKMO onciiltigiinde organize edilen bu Calistay ile tiim kati-
Iimcilarin uygulama deneyimlerini ve sektor beklentilerini kayit altina almak
istediklerini dile getirmistir.

Ali Ipek konusmasinin devaminda; teknolojik ve sektorel gelismenin bazi
ulusal giivenlik agig1 sorunlarini da beraberinde getirdigini, TUSAGA-Ak-
tif'in kullaniminda zaman zaman yasanan hizmet, erisim ve ¢6ziim sikintila-
rinin GNSS teknolojisi gelistiren kuruluslarca alternatif RTK hizmeti sunma-
ya ve bu yolla kontrolsiiz kullanic1 verisi toplamaya yonelttigini, dolayisiyla
hizmet standardi tanimlanmayan iglemlerin harita miithendisligi sektorii ve
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ulusal giivenlik agisindan risk barmdirdigini aktarmustir. Sektorii etkileyen
en onemli sorunlarin basinda gelen sinyal kesicilere karsi ¢oziim iiretilmesi,
TUSAGA-AKktif sisteminin altyapisinin GNSS PPP teknigiyle giiclendirilmesi,
konum belirleme servislerinin gelistirilmesine ulusal strateji eylem plani ger-
cevesinde bakilmasi gerektiginin altini ¢izmistir.

e Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Harita Daire Bagkani Ekrem Ayyildiz,
Kurumsal olarak giincel teknolojiyi yakindan takip ettiklerini ve Genel Mii-
diirliigiin basta TUSAGA-AKktif olmak izere yiiriittiigii tiim projeleri bu dog-
rultuda stirekli iyilestirmeyi hedeflediklerini aktarmistir. TUSAGA-Aktif'in
giincel durumuna iliskin istatistikleri paylasirken giinliik %8-10 aralifinda
erisim sikintis1 yasayan kullanicilarin sorunlarimi ¢6zmek icin telefonla canl
hizmet verdiklerini belirterek kurumun misyonu geregi kullanici beklentilerini
karsilamay: ve ¢oziim gelistirmeyi istediklerini ifade etmistir. Bu dogrultuda
mevcut sistemi iyilestirmeyi amaglayan yeni alici, uydu ve yazilim araglarimn
temin ederek TUSAGA-ALktif hizmet kalitesini GNSS PPP teknigine dayali
yan ¢oziimlerle gelistirme yoniinde ¢alistiklarint aktarmistir.

o Tiirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu Baskani, Harita Genel Miidiirliigii Jeo-
dezi Daire Bagkani Dr. Miih. Albay Erding Sezen,

GNSS teknolojisinin gelisimindeki temel motivasyonun askeri ve giivenlik ih-
tiyaclar1 oldugunu, konunun stratejik 6nemi nedeniyle diger kiiresel oyuncu
tilkelerin de giindemine girdigini, zaman igerisinde anlik ve yiiksek dogrulu-
guna iligkin avantajlarryla sivil kullanima dogru ilerledigini belirtmistir. Bu
teknolojinin kiiresel dlgekte yayginlasmasimin olumsuz yanlarindan birinin
de askeri ve sivil giivenligin saglanmasinin bir sonucu olarak GNSS sinyal-
lerinin kasith bozulmasi oldugunu anlatmistir. GNSS PPP teknigi alternatif
konum belirleme avantaji saglamakla birlikte, sinyal bozulmasina ¢are olma-
sinin miimkiin olmadigini aktarmigtir. TUSAGA-Aktif ve TUTGA istasyonla-
rin1 da igine alan yogun nokta kiimesiyle jeodinamik olaylar1 ve plaka hare-
ketlerini incelemek iizere bu teknigin avantajindan Harita Genel Miidiirliigii
olarak yararlandiklarin dile getirmistir.

Erding Sezen konusmasinin devaminda; Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi'nin yiiriirliikteki maddelerine aykir1 uygulama-
larla karsilagildigini, sabit GNSS istasyonlarin kurulmasinda kamu ve 6zel
sektor kuruluslarinin HGM'yi bilgilendirmedigini, dolayisiyla iiretilen harita
bilgilerinin giivenirliginin ve tescilinin sorunlu hale geldigini ifade etmistir.
Piyasada kullanicilardan hizmet bedeli talep etmeksizin sabit istasyonlarin
tesis edildigini, kullanicilardan konum ve veri toplandigini ve bunun kontrol-
siiz sekilde yurt dis1 ile paylasilmasi tehlikesi bulundugunun altini ¢izmistir.
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TUSAGA-AKktif istasyon aginin basta Tiirkiye kara smirlar igerisinde ve ya-
kin sinur gevresinde ¢alistigini, iletisim altyapi eksikliklerinden kaynaklanan
TUSAGA-AKktif erisim kisitliliginin GNSS PPP teknigi ile gelistirilebilecegini
anlatmistir. Konusmanin son béliimiinde, ana faylara yakin yer kontrol istas-
yonlarinda deformasyonlarin yillik biiytikliiklerinin ve deprem ami kirilma
degerlerinin harita ve koordinat tutarligini zorlastirdigin, tescile konu islem-
lerde Harita Genel Miidiirliigiince yayimlanmig hiz alan bilgilerinin kullanil-
masi gerektiginin altini ¢izmistir.

e TUBITAK Uzay Enstitiisii Uzaktan Algilama Grup Lideri Dr. Kaan Kalkan,
TUBITAK uzay projelerinin giincel durumunu kisaca dzetledikten sonra Ime-
ce uydusu icin gelistirdikleri KKS (Kiiresel Konumlama Sistemi) alicis1 ve PPP
teknigine dayali uygulamalar hakkinda bilgiler paylasmistir. PPP tekniginin
iilke savunma ve uzaktan algilama ¢alismalarindaki éneminin ilgili alanlarda
proje gelistiren TUBiTAK—Uzay ve SAGE gibi kuruluslarca ¢ok iyi bilindigi-
ni ve GNSS alicist teknolojilerini gelistirmeyi oncelediklerini aktarmistir. LEO
(Low Earth Orbiter) olarak adlandirilan uzaktan algilama uydular1 agisindan
hassas yoriinge bilgisinin basta tarim, madencilik, afet olaylarinin izlenmesi
gibi sonug iiriinlere dogrudan yansidigini, konum dogrulugunu iyilestirdigini
ifade etmistir.

Panelistlerin konusmalarimi tamamlamasmin ardindan dinleyicilerin panel ko-
nulariyla ilgili soru ve goriislerine gecilmistir. TUSAGA-Aktif'in sinyal kesicile-
rinden kaynaklanan erisim sorunlar1 hakkinda zaman ve cografi kapsam 6rnek-
leri, koordinat ¢oziim farkliliklar1 ve GNSS PPP yonteminin bu sorunlara hangi
durumlarda ¢6ziim getirilebilecegine iliskin sorular farkli kurumlar: temsil eden
dinleyiciler tarafindan sorulmus ve goriisler paylasiimistir.

Hassas Nokta Konumlamanin Diinii, Bugiinii ve Yarini

CALISTAY

NSS PPPs:
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Hassas Nokta Konumlamanin (Precise Point Positioning-PPP) tarihsel gelisimi,
giniimiizdeki durumu ve gelecekteki potansiyeli; Calistay’in ilk teknik oturu-
munda ele alinmigtir. PPP tekniginin evrimi, konum belirleme yontemlerinin
performans kriterleri (dogruluk, hassasiyet, kullanilabilirlik vb.), navigasyon
savaslari ve bu savaslarin konumlama sistemleri iizerindeki etkileri kapsaml se-
kilde tartisilmistir. Ayrica Tiirkiye'deki mevcut TUSAGA-AKktif sistemi ile PPP
yonteminin entegrasyonu ve gelecekteki olas1 gelisimleri katiime1 degerlendir-
meleriyle birlikte irdelenmis, bazi1 somut tespit ve oneriler paylasilmistir. Otu-
rumdan ¢ikan ana sonuglar asagida dzetlenmistir.
e PPP Tekniginin Geligsimi: 1990larin sonunda ortaya ¢ikan PPP yontemi,
referans istasyonun verisine ihtiya¢ duymadan yiiksek dogrulukta konum
bilgisi saglayabilen bir tekniktir. Geleneksel PPP yonteminin en biiyiik deza-
vantaji olan yakinsama siiresi (30-60 dakika), giiniimiizde PPP-RTK ve PPP-
AR gibi yontemler ile ortadan kaldirilmakta ya da anlamli 6lgiide (<20 dakika)
distirilmektedir.

Hassas Nokta Konumlamanin
Dind, Bugluni ve Yarini

surekl Gelisim ve Donlsum
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¢ Konum Belirleme Performans Kriterleri: Konum belirleme yontemlerinin
performansini degerlendirmek icin dogruluk ve hassasiyet gibi geleneksel
olanlarin yaru sira kullanilabilirlik, siireklilik ve biitiinliik gibi yeni paramet-
reler gliniimiizde 6nem kazanmustir.

¢ Navigasyon Savaslar1 ve Etkileri: Kiiresel navigasyon uydu sistemlerini
(GNSS) etkisiz hale getirme girisimleri, navigasyon savaglar olarak adlandi-
rilmaktadir. Bu durum, sistemlerin giivenilirligini ve erisilebilirligini olumsuz
etkileyerek GNSS’e dayali konum belirleme gorevlerini aksatabilmektedir.

o Kiiresel GNSS Sistemlerinin Cesitlenmesi: Baslangicta askeri amacglarla
gelistirilen GPS’in yani sira giiniimiizde Rusya'nin GLONASS, Avrupa Birli-
gi'nin Galileo ve Cin’in BeiDou gibi kendi GNSS sistemleri bulunmaktadir.
Tiirkiye'de ise Milli Uzay Programi kapsaminda Bolgesel Konumlama ve Za-
manlama Sistemi (BKZS) gelistirilmesi hedeflenmektedir.

¢ Yeni Nesil PPP Uygulamalar1: Coklu uydu takimi ve ¢oklu frekans kullanimu,
PPP performansmi énemli 6lgiide artirmaktadir. Ayrica PPP-RTK servisleri (Ga-
lileo HAS, BeiDou PPP-B2b gibi) kiiresel ve ticari saglayicilar tarafindan sunul-
maktadir. Gelecek egilimleri arasinda iyilestirilmis atmosfer modelleri, kentsel
alan ¢oziimleri ve LEO uydularinin kullanilmas: bulunmaktadir.

o TUSAGA-ALktif Sistemi ve Gelecegi: Tiirkiye’de uzun yillardir hizmet ve-
ren Ag-RTK tabanli TUSAGA-ALtif sistemi, mevcut durumda 198 sabit istas-
yonla hizmet vermektedir. Ancak sistem, istasyonlarin bulunmadig1 bolgeler-
de (denizlerde ve {iilke smirlar1 disinda) yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle
TUSAGA-AKktif’'i tamamlayici bir PPP-RTK servisinin entegrasyonu, sistemin
mevcut kisithliklarini1 asmak i¢in 6nemli bir firsat olarak goriilmektedir.

Ulusal Referans Aglar Temelinde Jeodezik ve Jeodinamik Uygulamalar
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Oturumda Tiirkiye Ulusal Referans Cercevesi (TUREF) ve Biiyiik Olgekli Harita
ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY) gibi ulusal standartlar ve
diizenlemeler ele alinmistir. GNSS PPP tekniginin, harita tiretimi ve diger uy-
gulamalar baglaminda TUREEF ile iligkisi ve uyumu incelenmistir. Harita Genel
Midirligiiniin (HGM) Tiirkiye'deki ulusal referans aglarini (TUTGA, TUSA-
GA-Aktif, TR-GRAV, TUDES) kurma ve yonetme calismalarina iliskin tanitim
sunumu gerceklestirildikten sonra 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin
biiytikliigtiniin PPP teknigi kullanilarak yiiksek frekansli GNSS verileriyle tah-
mini drneginde PPP tekniginin jeodinamik ¢alismalardaki éneminden bahsedil-
mistir. Oturumda asagidaki tespit ve Oneriler sunulmustur.
e TUREF ve BOHHBUY: Tiirkiye'deki tiim cografi bilgilerin, TUREFe da-
yali ve yiiksek dogruluklu bir koordinat sisteminde tanimlanmasi gerekmek-
tedir. Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi (BOHH-
BUY), harita bilgilerinin tiretimi i¢in standartlar1 belirlemistir. Bu yonetmelik,
dogruluk kriterlerine uygun olmak sartiyla farkl: dl¢iim ve hesaplama yon-
temlerinin kullanilmasina da izin vermektedir.
e PPP ve TUREF Arasindaki Farklar: IGS diriinleriyle hesaplanan PPP
koordinatlar1 ITRF2020 referans cercevesinde olurken TUREF koordinatlari
ITRF96’ya dayanmaktadir. Bu durum, giincel PPP koordinatlar1 ile TUREF
koordinatlar1 arasinda 8-10 cm’lik bir farka neden olabilmektedir.
e Deprem Calismalarinda PPP’nin Kullanimi: PPP teknigi, 6 Subat 2023
Kahramanmarasdepremlerininbiiyiikliiklerini tahmin etmek amaciyla ytiksek
frekansli GNSS verileriyle yapilan ¢alismalarda basariyla kullanilmistir. Bu
sonuglar, PPP tekniginin jeodinamik ve diger ilgili miithendislik ¢alismalarin-
da da kullanilabilecegini gostermektedir.
o Ulusal Referans Aglari: Harita Genel Miidiirliigili; Tiirkiye'nin jeodezik
altyapisini olusturan TUTGA, TUSAGA-AKktif, TR-GRAV ve TUDES gibi re-
ferans aglarmi kurmakta ve yonetmektedir. TUSAGA-Aktif ve TUTGA gibi
modern aglar, hiz bilgileriyle birlikte 4 boyutlu (X, Y, Z, t) olarak tanimlan-
maktadir.
¢ Hiz Alani Belirleme Projesi: Harita Genel Miidiirliigii tarafindan baglatilan
“Tiirkiye Hiz Alanmnin Belirlenmesi” projesi kapsaminda, kullanicilarin
konum igin hiz bilgisine erisebilecekleri bir uygulama gelistirilmistir. Bu
projede, TUTGA ve TUSAGA-AKktif noktalarina ek olarak diger kurumlara ait
istasyon verileri de kullanilmaistir.
o PPP Koordinatlarinin TUREFe Doniistiiriilmesi: PPP ile elde edilen
koordinatlarin TUREFe doniistiiriilebilmesi igin doniisiim parametrelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu islem icin TUSAGA-Aktif istasyonlar: ortak
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nokta olarak kullanilabilir ve doniigiim parametreleri hesaplanabilir. IERS
tarafindan saglanan global parametreler ile TUSAGA-Aktif noktalarindan
hesaplanan parametreler arasindaki fark incelenmeli ve uygulamaya yonelik
sonuglarm ortaya konulmalidar.

e Harita Bilgisi Uretiminde PPP'nin Rolii: PPP yontemi, ozellikle yerel
aglarin bulunmadig: bolgelerde (kiy1 seritleri gibi) bagil konum belirlemeye
alternatif bir yontem olarak PPP uygulamalan yayginlastirilmalidir. PPP
yontemi, yonetmelikte belirtilen dogruluk kriterlerine uygunsa harita bilgisi
tiretimi i¢in kullanilabilir.

e Altyap1 Gelistirme ve Is Birligi: Tiirkiye’de PPP/PPP-RTK veri akigini yo-
netecek yerli servis altyapilarinin gelistirilmesi ve mevcut TUSAGA-AKktif ag1
ile entegrasyonunun saglanmasi, sistemin siirdiiriilebilirligi igin kritik one-
me sahiptir. Bu alanda farkli kinematik uygulamalar icin test calismalarinin
yapilmas1 ve kamu, 6zel sektor ve akademi is birligini destekleyen projeler
sayist arttirilmalidir.
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Kinematik Uygulamalar

Hagsas Nokta Kunumlama ;@

JQQ DD Vintemi ve Lygulamé _

GNSS PPP tekniginin yaygin uygulama alanlariin baginda kinematik (hareketli
platformlarda) ve gercek zamanlh uygulamalar gelmektedir. Oturumda konus-
macilar, PPP'nin referans istasyonlarina ihtiya¢ duymadan cm seviyesinde dog-
ruluk saglamasi sayesinde, savunma sanayiden otonom araglara kadar genis bir
alanda nasil kullanilabilecegini anlatmistir. Mobil haritalama, otonom insansiz
kara ve hava araci sistemleri ile akilli tarim uygulamalarinda global RT-PPP ve
PPP-RTK servislerinin dogruluklar: irdelenmis, uygulama 6rnekleri sunulmus-
tur. IMU, LiDAR, kamera gibi sensorler ile entegre GNSS sensorlerinin biitiinle-
sik kullaniminin RT-PPP ve PPP-RTK teknikleri ile kullaniminin farkli sektor ko-
num belirleme dogruluklar: agisindan uygulamalar: gergeklestirilen ar-ge proje
ornekleri katilimcilara aktarilmistir. Ayrica Tiirkiye’de bu teknolojinin yerelles-
tirilmesi ve mevcut CORS (TUSAGA-AKktif) agiyla entegrasyonu konusuna da
deginilmis, asagidaki tespit ve Oneriler ortaya konulmustur.
¢ Otonom sistemler: Sivil kullanicilar1 ve savunma sanayisini igine alan ka-
ra-deniz-hava otonom sistemleri, hassas tarim uygulamalar: dogrudan GNSS
konum ve navigasyon bilgisinden yararlanir. Bu tiir teknolojiler giderek daha
stratejik onem kazanmakta ve kiiresel 6lcekte biiytiik bir pazar degeri olustur-
maktadir. GNSS PPP teknigi bu teknolojinin yayginlasmasini hizlandirmakla
kalmamus, etkinligini ve verimini artirmistir.
o Performans 6lciitleri: Dogruluk, biitiinliik, erisilebilirlik, siireklilik ve kap-
sama alani, “gercek zamanli (real-time)” ve “kinematik modda” gerceklesme-
si beklenen bu uygulamalarin temel performans 6l¢iitleridir.
¢ Gergek Zamanl Uygulamalar: Genis uygulama alanlarimin yani sira ger-
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¢ek zamanli (Real Time-RT) PPP ¢oziimlerinin de giincel yaklasimlar goz
oniine alinarak gelistirilmesi ve dogruluklarin artirilmasi gerekmektedir.
Ozellikle PPP-AR, Fast PPP-AR ve PPP-RTK yaklagimlari ile SSR’a dayali ¢6-
ziimlerin yerel, bolgesel ve global dlgekte etkin kullanimi ve cm diizeyde ko-
num belirlemenin saglanmasi, farkl nitelikteki kinematik ve gercek zamanh
uygulamalara efektif katki saglayacaktir.

e Miihendislik Ol¢meleri: Haritacilik hizmetleri ve hassas 6l¢me calismala-
rinda da rolatif (bagil) konum belirlemeye alternatif olarak deformasyon 6l¢-
meleri, hidrografik 6l¢meler, endiistriyel 6l¢gmeler, madencilik dl¢meleri, mii-
hendislik 6l¢meleri ve tektonik ¢alismalar kapsaminda destekleyici, bagimsiz
bir sistem olarak kullanilabilecektir.

o Alternatif Coziimler: TUSAGA-AKktif altyapisina erisimin kisitli oldugu
yerlerde, Ag-RTK (VRS, FKP, MAC, PRS, DGNSS) teknigine alternatif olarak
global oOlcekte diizeltme verisi saglayan RT-PPP/PPP-RTK servislerinin ger-
¢ek zamanl kinematik uygulamalarda etkin kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Ancak global 6lgekte hizmet sunan bu servislerin ticretlendirme politikas1 ve
konum belirleme dogruluk seviyelendirmesi arasinda farkliliklar oldugu be-
lirtilmistir.

e Uriin Gelistirme ve Sektorel Cesitlilik: RT-PPP/PPP-RTK teknigi yakla-
simlarinin ger¢ek zamanl kinematik uygulamalarda kullaniminin yayginlas-
t181, gelecekte bu alandaki gelismelerle birlikte farkli sektorlerde global 6lgek-
te mutlak olarak cm diizeyindeki konum belirlemede daha dinamik bir siireg
yasanacaktir.

e Altyap: lyilestirme: Ulkemizde basta harita miihendisligi uygulamalar
olmak iizere farkh sektorlere yonelik konum belirleme hizmetlerine de destek
saglanabilmesi i¢cin RT-PPP/PPP-RTK yerli servis altyapilarinin gelistirilmesi
ve mevcut TUSAGA-ALtif servisi ile entegrasyonunun saglanmasi, sistemin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda degisik
kinematik uygulamalar i¢in test ¢alismalarinin gerceklestirilmesi ve perfor-
mans Ol¢limii gerekmektedir. Ayrica kamu, 6zel sektor ve akademi is birligi-
ni bu yonde destekleyecek projelerin sayisinin artmasi, siirece iilke ve sektor
kalkinmasi noktasinda 6nemli ¢iktilar sunacaktir.

Miihendislik Ol¢gmeleri Uygulamalari

GNSS-PPP yonteminin mithendislik dlgmeleri ve yapi saglig: izleme uygulama-
larindaki yeri ve 6nemini ele alinmistir. Yap1 miithendisliginde GNSS alicilariin
rolii, bu alanda dinamik davranis analizinin nasil yapildig1 ve geleneksel yo6n-
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temlere kiyasla PPP tekniginin getirdigi avantajlar vurgulanmis, asagidaki so-

nugclara ulagilmistir.
e Yapi Saglig1 izlemede PPP'nin Rolii: GNSS-PPP yontemi, yap1 sagligi iz-
lemelerinde ivmedlgerler gibi klasik sensorlerin sinirliliklarini agarak 6zellik-
le uzun periyotlu yatay yer degistirme Olctimlerinde daha esnek, ekonomik
ve etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Yontem, yapilarin dinamik tepkilerini mili-
metre diizeyinde ve frekanslarini yiiksek hassasiyetle belirleyebilmektedir.
¢ Bagil Konum Belirlemeye Gore Avantajlari: Deprem gibi yatay ve diisey
sarsintilara neden olan olaylarda, bagil konum belirleme yonteminde kulla-
nilan sabit nokta sart1 saglanamadig1 icin GNSS-PPP’'nin mutlak konum be-
lirleme yetenegi 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica PPP yontemi, tek bir GNSS alicisi
kullandig; icin bagil yonteme gore daha diisiik giiriiltiilii zaman serileri elde
edilmesini saglamaktadir.
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e Miihendislik Ol¢gmelerindeki Kullanim Alanlari: GNSS-PPP yontemleri,
deformasyon analizi, ag kontrolii ve yap1 saglig1 izleme gibi farkli mithendis-
lik 8lgmelerinde etkin bir sekilde kullanilabilir. Ozellikle jeodezik altyapimnin
olmadigi yerlerde harita, insaat, geoteknik ve ilgili diger miihendislik dallar
i¢cin amaca yoOnelik ¢oziimler {iretebilmektedir.

e Mevzuata iliskin Diizenlemeler ve Disiplinlerarasi Is Birligi: GNSS-PPP
yontemi TUREF sistemi icerisinde istenen datum tanumi ve koordinat donii-
siimleri yapildiktan sonra, BOHHBUY belirtilen kurallara gore {iretilen C de-
rece aglar i¢in bagimsiz bir degerlendirme araci olarak kullanilabilir.

GNSS tabanli izleme teknikleri sadece harita miithendisligi alaninda degil yap1
mithendisligi gibi diger disiplinlerarasi alanlarda da yaygin bir sekilde kullanil-
maktadir. Ulkemizde yiiksek yapilarin izlenmesine iliskin yonetmeligin diizen-
lenmesi ve izleme sistemlerinde GNSS kullaniminin zorunlu hale getirilmesine
yonelik girisimlere oncelik verilmeli, harita miithendisligi disiplininin bu alanda-
ki projelere daha fazla dahil olmasi igin gerekli mevzuat ¢alismalar: yiiriitiilme-
lidir.

Yiikseklik Olcmeleri

GNSS-PPP yonteminin yiikseklik 6l¢me uygulamalarindaki yeri, performansi ve
karsilasilan zorluklar {izerine odaklanilmistir. Yiiksekligin yatay konuma gore
daha az duyarli olmasinin nedenleri, TUSAGA-Aktif gibi mevcut sistemlerle ki-
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yaslamalar yapilarak Tiirkiye’deki giincel jeoit modelleri (TG20, TGO03) ile PPP
yonteminin entegrasyonunu tartisilmistir. Ayrica PPP tekniginde “yakinsama
problemi” gibi temel sorunlara ve ¢6ziim Onerilerine deginilmistir. Oturumda
¢ikarilan sonuglar sunlardir:
e GNSS ile Yiikseklik Ol¢iimiiniin Zorluklari: GNSS ile elde edilen dii-
sey konum, sistemsel nedenlerle yatay konuma gore 2-3 kat daha az duyar-
lidir. Bunun temel sebepleri arasinda uydularin hep ayni yonden goriilmesi,
atmosferik gecikmeler (kirilmalar) ve ¢evresel etmenler bulunmaktadir.
e PPP Yonteminin Yiiksek Dogruluk Potansiyeli: Uzun siireli ve IGS standartla-
rinda yapilan PPP dl¢timlerinde, diisey konum duyarligi 3-5 mm seviyesinde elde
edilebilmektedir. Bu sonuglar; PPP'nin heyelan, ¢cokme ve erozyon gibi dogal afet-
lerin izlenmesi ile miihendislik yapilarinin takibinde, 1-3 cm duyarlilik saglayan
TUSAGA-Aktif'e gore daha iyi bir hizmet sunabilecegini gostermektedir.
e Kampanya Olciimlerinin Onemi: Kampanya tipi GNSS &lgiimlerinden
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elde edilen duyarligin santimetre mertebesine kadar kotiilestigi uygulama
deneyimlerinden anlasilmaktadir. Bu tiir 6l¢limlerin en az 3 tekrarli ve mini-
mum 8-10 saat siireli yapilmasi 6nerilmektedir.

e TG20 Jeoidinin Iyilestirilmesi: GNSS ve nivelman 6lciimlerinin es zaman-
I1 alinmas: gibi metodolojik degisiklikler sayesinde TG20 jeoidi, eski TG03'e
gore ortalama 3 kat daha iyi bir sonug vermektedir (yaklasik 3 cm). Bu iyiles-
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tirme sayesinde TG20, BOHHBUY standartlar1 agisindan seviyesinde sonug
vermektedir.

o Ger¢ek Zamanli PPP'nin Yakinsama Sorunu: Ger¢ek zamanli GNSS-PPP
uygulamalarinda, hala en az 20 dakikalik bir yakinsama siiresine ihtiyag¢ du-
yulmaktadir. Bu problem ve diger atmosferik etkiler nedeniyle anlik diisey
konum 30 cm gibi ¢ok kaba bir diizeyde belirlenebilmektedir. Bu durum,
TG20 jeoidinin tirettigi yiikseklik duyarhgindan yaklasik 10 kat daha kotii-
diir.

Atmosferik Uygulamalar

U8 Uygulamalay, @

Bu oturumda GNSS PPP teknigindeki atmosferik etkilerin (iyonosferik ve tro-
posferik gecikmeler) dogru modellenmesi ele alinmis ve Tiirkiye'ye 6zgii ¢6ziim-
ler gelistirme ihtiyac: tartisilmistir. Asagida bu tartismadan ¢ikan bazi sonuglar
listelenmistir:
e Atmosferik Etkilerin Onemi: yonosferik ve troposferik gecikmeler, dife-
ransiyel GNSS teknigine kiyasla PPP ¢oziimiiniin kalitesini ve dogrulugunu
dogrudan etkiler. Bu nedenle her iki katmanin 6nceden ytiiksek dogrulukla
modellenmesi ¢6ztim kalitesini arttiracaktir.
e Teknolojik Geligmeler ve Altyap1: Onceden belirlenmis modellerin kulla-
nilmasi durumunda anlik GNSS PPP ¢oziimleri i¢in sayisal hava modeli ¢ikti-
larinin GNSS verileriyle entegrasyonu gereklidir. Bu ytlizden gercek zamanl,
bolgesel model {iretebilen bir altyapinin olusturulmasi igin planli bir yol ha-
ritas1 hazirlanmalidir. Béyle bir altyapi, hassas konumlama uygulamalarinin
yani sira uzay-hava olaylarinin izlenmesinde de stratejik bir rol oynayacaktir.
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o Bolgesel Etkiler: Bolgesel CORS aglar sayesinde yiiksek ¢oziiniirliiklii
iyonosfer haritalar1 ve troposfer modelleri {iretmek miimkiin hale gelmistir.
Bolgesel atmosferik modeller, sadece konumlama dogrulugunu artirmakla
kalmayip ayni zamanda GNSS tabanli tiim sistemlerin genel performansin
da ytikseltecektir.

e Tiirkiye’'ye Ozgii Coziim Ihtiyact: Orta enlem kusaginda yer alan Tiir-
kiye igin kiiresel modeller yeterli olsa da iyonosferdeki ani degisimlerin
yerel karakteri nedeniyle bolgesel iyonosfer haritalarma ihtiyag
duyulmaktadir. Aym1 zamanda, troposferik gecikmenin modellenmesinde
bolgesel meteorolojik verilerin kullanimi anlam kazanmaktadir. Bu dogrultu-

da, Tiirkiye'ye 6zgii izdiisiim fonksiyonlarinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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e Yonetmelik ve Standartlarin Gerekliligi: BOHHBUY gibi mevcut yo-
netmeliklerde atmosferik diizeltmelere dair agik hiikiimler bulunmamakta-
dir. Bu nedenle, GNSS PPP uygulamalarinda kullanilacak atmosferik model-
lerin ve parametrelerin standartlagtirilmas: ve yonetmeliklerde tanimlanmasi
gerekmektedir.

¢ Yenilik¢i Yaklagimlar: Derin 6grenme ve yapay zeka tabanli modelleme-
ler, atmosferik olaylarin tespitinde yeni olanaklar sunmaktadir ve yerli iiriin-
lerle birleserek 6nemli katkilar saglayacaktir.

Hidrografik Ol¢meler
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Bu oturumda PPP teknigine dayali olarak hidrografik 6lgme calismalarinda
yiiksek dogruluk gereksinimlerinin nedenleri, uluslararasi standartlar, Tiir-
kiye’deki miihendislik ve hidrografik Ol¢meler icin aranan standartlar ve yo-
netmelik ihtiyacinin temel esaslari, TUSAGA-AKktif sistemine RT-PPP ozel-
liginin eklenmesi ve Harita Miihendisligi Boliimlerinde hidrografik o6l¢me
derslerinin yayginlastirilmasi gibi meslek egitimi konulari ele alinmistir. Oturum
tartismalarindan elde edilen sonuglar ve Oneriler sunlardir:
e Gergek Zamanli PPP Tekniginin Hidrografik Ol¢gmelerdeki Kullanilabi-
lirligi: Gergek zamanli GNSS-PPP tekniginin hidrografik 6l¢melerdeki per-
formansi degisik arastirma sonuglari literatiir 6rnekleriyle irdelenmistir. Veri
toplama i¢in uygulanan yonteme bagli olarak gercek zamanli PPP teknigi ile
cm ila dm araliginda degisen dogruluk seviyelerinde konum belirlemenin
miimkiindiir. Dogruluk degerleri, seyir amagh deniz haritalarmin iiretimin-
de kullarulan Uluslararast Hidrografi Orgiitii (IHO) standartlarim (THO S-44)
kargilamaktadir.
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e Performans Degerlendirme Kriterleri: Hidrografik 6l¢melerde kullanilan
yontemlerin performansimnin degerlendirilmesinde sadece dogruluk degil aym
zamanda diger GNSS performans parametrelerinin (hassasiyet, kullanilabilir-
lik, siireklilik, giivenirlik ve biitiinliik) de dikkate alinmas1 gerekmektedir.

o Kutup Boélgelerinde PPP Performansi: Kutup bolgeleri gibi zorlu kosul-
larda yapilan gozlemlere dayali calismalarin sonuglari, geleneksel PPP hem
de PPP-AR teknikleriyle karsilastirmali olarak degerlendirilmelidir. Bu dog-
rultuda gergeklestirilen konum dogrulugu inceleme sonuglari, PPP-AR tekni-
gi performansinin geleneksel PPP’ye gore daha iyi oldugunu isaret etmekte-
dir. Diger yandan her iki yontemin de IHO S-44 standartlarinin konumla ilgili
kriterlerini sagladig1 goriilmektedir.

e Standart ve Yonetmelik Thtiyact: THO standartlarinin daha ¢ok seyir amag-
I1 deniz haritalarina odaklandig: belirtilmis ve Tiirkiye’de farkli mithendislik
ve deniz 6lgmeleri igin cm-dm mertebesinde 3B konum dogrulugu gerektiren
hidrografik 6lgme standardinin belirlenmesi gerektigi ifade edilmistir. Daha
genel bir ¢ercevede ise miithendislik 6l¢gmeleri standartlarinin olusturulmas:
gerektigi ifade edilmistir.

PPP TENIGi VE DENIZ HARITACILIGI
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o TUSAGA-AKLtif Sisteminin Gelistirilmesi: TUSAGA-Aktif sistemine RT-
PPP 6zelliginin eklenmesiyle bolgesel gercek zamanli bir PPP tabanli konum
belirleme sisteminin kurulabilecegi degerlendirilmistir. Bu sistem sayesinde
GSM/internet kesintisi durumunda uydudan diizeltme alinarak kesintisiz
hizmet verilebilecegi ve TUSAGA-Aktif aginin kapsama alan: disindaki sahil
ve agik denizlerde yiiksek dogrulukta konum belirlemenin miimkiin olacag1
belirtilmistir.

o Egitim ve Akademik Calismalar: Hidrografik dl¢meler konusunda daha
fazla calisma yapilmasi gerekmektedir. Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Baskanlig: gibi diizenleyici kurumlarn ilgili alanda faaliyet gosteren 6zel ve
kamu kurumlarin akreditasyonu ve belirli hizmet deneyimleriyle ilgili stan-
dartlar hakkinda mevzuat degisikligini zaman igerisinde giindeme getirme-
si beklenmektedir. Bu nedenle Harita Miihendisligi Boliimlerinin lisans ve
lisansiistii diizeyde Hidrografik Olgmeler dersleri agmast icin ilgili makamla-
ra oneride bulunulmalidir.

o Alternatif Teknolojiler ve Milli Sistemler: Yerli ve milli navigasyon sis-
temlerinin gelistirilmesinin stratejik 6neme sahip oldugu bilinmektedir, do-
layisiyla bu konuda akademik caligmalar yapilmasi gerektiginin alt1 ¢izil-
mistir. Ayrica diinyadaki egilimin Kuantum Navigasyon’a kaydig1 dikkate
alinarak bu alanda ¢alismalara yonelinmesi ve GNSS’ye alternatif konum be-
lirleme teknikleri {izerine akademik ¢alismalara agirlik verilmelidir.

PPP Degerlendirme Servisleri ve Acik Kaynakli Yazilimlar

Calistay’in son teknik oturumunda, ¢evrim ici degerlendirme servisleri ve agik
kaynakli yazilimlar araciifiyla nasil kullanildig1 ve bu araglarin 6zellikleri ele
alinmistir. Konusmacilar servislerin ve yazilimlarin genel isleyisini, sunduklar:
avantajlari, performanslarini ve aralarindaki temel farkliliklar1 uygulama 6rnek-
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leriyle birlikte degerlendirmistir. Bunlar arasinda uluslararas: diizeyde yaygimn
kullanima sahip CSRS-PPP, Magic GNSS-PPP ve Tiirkiye'de gelistirilen PPPH
cevrim igi servisler ile gesitli agik kaynakli yazilimlar hakkinda bilgiler hakkinda
genel sonuglar asagida 6zetlenmistir.
e PPP'nin Popiilaritesi: Referans istasyon ihtiyacini ortadan kaldirmasi
ve mesafeden bagimsiz yiiksek dogruluk saglamas: bigciminde ifade edilen
PPP tekniginin avantajlar1 sadece teknigin kendisinden degil ayn1 zamanda
cevrim i¢i degerlendirme servislerinin ve acik kaynak yazilimlarin kolay eri-
silebilir olmas1 ve degerlendirme kolaylig1 saglamasidir.
Cevrimi¢i PPP Degerlendirme Servisleri: Bu servisler, GNSS verisi isleme
altyapisi olmayan kullanicilarin bile kolayca PPP ¢6ziimii yapmasina olanak
tanir. Kullanicilar RINEX formatindaki verilerini yiikler ve sonuglari e-posta
yoluyla alirlar. Baz1 6nemli gevrim igi servisler ve agik kaynak yazilimlar:

Cevrimigi Servisler 1' 5 Agik Kaymakl Yazdsmlar

" £ 2

RTELIB FRIDE - PPP

'PPP Tabanli
'Konumlandirma |
% Uygulamalan ¥

» Magic
GMAS.PER

3
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o CSRS-PPP: Uzun yillardir hizmet veren bu servis, 2020'den beri PPP-
AR ¢oziimii sunmaktadir ve 2025ten itibaren GPS’e ek olarak Galileo uydula-
rin1 da desteklemektedir.

o PPPH Online: TUBITAK destegiyle Hacettepe Universitesi 6gretim iiyele-
rince gelistirilmistir. Kullanici dostu araytiizii ve detayli ¢o6ziim secenekleriyle
one ¢tkmaktadir. Deneysel sonuglar dikkate alindiginda PPP-AR yerine gele-
neksel PPP yontemini kullanmasi nedeniyle CSRS-PPP’ye gore daha uzun bir
yakinsama siiresine sahiptir.

o Cesitlilik: Uygulamada cift ve tek frekansli ¢oziimler sunabilen RTKLIB,
GAMP, PPPH gibi bir¢ok agik kaynakli yazilim bulunmaktadir.

o PPP-AR Destegi: Net_Diff, PRIDE PPP-AR ve PPP-ARISEN gibi baz
yazilimlar, daha hizli ve dogru sonuglar saglayan PPP-AR ¢oziimiinii de
desteklemektedir.

¢ Performans Karsilastirmalari: Deneysel analizler, PPP-AR ¢6ziimii sunan
servis ve yazilimlarin (6rnegin PRIDE PPP-AR), geleneksel PPP ¢oziimii su-
nanlara gore daha kisa yakinsama siiresi ve daha yiiksek konum dogrulu-
gu sagladigini gostermektedir.

e GNSSS PPP tekniginin ulusal diizeyde yayginlagsmasi, basta Biiyiik Olgekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi olmak iizere yasal mevzuatin
giincellenmesine baglidir. Bu dogrultuda yukaridaki ¢oziim ve degerlendirme
stratejileri, uygulamadaki gereksinimler géz oniine alinarak konum ve navi-
gasyon bilgilerinin dokiimantasyonu icin standartlar tanimlanmalidur.

e S0z konusu standartlarin olusturulmasinda PPPH Online gibi ulusal ser-
visler tercih edilmeli, ayrica Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, Harita Ge-
nel Midiirliigii gibi kamu kuruluslarinin is birliginde siirekli servis altyapisi
olusturulmalidir.
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Ozet Sonuc ve Oneriler

Hassas Nokta Konumlandirma (PPP), geleneksel GNSS yontemlerinden farkh
olarak tek bir alic1 ile santimetre diizeyinde dogruluk saglayabilen bir teknik-
tir. Bu yontem, referans istasyonlarina bagimlilig1 ortadan kaldirarak diinyanin
herhangi bir yerinde veya hareketli bir platformda yiiksek dogruluklu konum-
landirma yapmay1 miimkiin kilar. Yakinsama stiresi (konum ¢6ziimiiniin kararh
hale gelmesi i¢in gereken siire) uzun olsa da PPP-RTK ve PPP-AR gibi yeni yon-
temlerle bu stire 20 dakikanin altina diigtiriilebilmektedir.

PPP yonteminin sagladig yiiksek dogruluk ve esneklik, onu bir¢ok alanda de-
gerli bir arag haline getirmektedir. One cikan bazi uygulama alanlar1 sunlardir:
¢ Jeodezi, Cografi Bilgi Sistemleri ve Harita Uretimi: Biyik &lcekli haritalarin
olusturulmasi, deformasyon izleme ve jeodinamik arastirmalar icin vazgecilmez bir
aractir.
¢ Otonom Sistemler: Otonom araglar ve iHA’lar icin hassas navigasyon saglayarak
bu teknolojilerin giivenli ve dogru calismasina katkida bulunur.
e Tarim ve Cevre Yonetimi: Akilli tarim uygulamalarinda verimliligi artirir, cevre y6-
netiminde ise dogal afetlerin izlenmesi gibi alanlarda degerli veriler sunar.
e insaat Sektorii: Koprii ve baraj gibi biyik &lcekli projelerin insasinda ve
deformasyon takibinde milimetrik hassasiyetle kontrol imkani saglar.
o Denizcilik ve Havacilik: Denizcilikte hidrografik 6l¢imler ve havacilikta ugak navi-
gasyonu gibi operasyonel glivenligi ve verimliligi artiran ¢ézimler sunar.

40




GNSS PPP Hassas Nokta Konumlama Yontemi ve Uygulamalar: Calistay1 Sonu¢ Raporu

Oneriler ve Gelecege Yonelik Adimlar

Calistay’da Tiirkiye’de konum belirleme teknolojilerinin gelecegine dair agagidaki
somut Oneriler ortaya konulmustur:

1. Yasal ve Kurumsal Diizenlemeler
e Harita muhendisligi uygulamalarinda GNSS PPP tekniginin yayginlasmasi igin
Biyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yoénetmeligi gibi yasal mevzuatlarin
glincellenmesi gerekmektedir.
e Kamu ve 0Ozel sektor kuruluslarinin kurdugu sabit GNSS istasyonlarinin Harita Ge-
nel Mudurligine bildirilmesi saglanmalidir.
e Ulkemizde yabanci sirketlerin kontrolsiiz bir sekilde diizeltme verisi ve kullanici
verisi toplamasini kontrol altina almak igin hizmet standartlari tanimlanmalidir.

2. TUSAGA-ALtif Sisteminin Iyilestirilmesi ve Entegrasyonu
e PPP Yontemi, TUSAGA-AKktif sisteminin bir alternatifi degildir. TUSAGA-AKktif sis-
temi, GNSS sinyal yanilticilara ve kesicilere karsi gliglendirilmeli, altyapisi GNSS PPP
teknigiyle desteklenmelidir.
e Sistemin mevcut kisithliklarini agsmak icin TUSAGA-Aktif’e tamamlayici yerli bir
PPP-RTK servisinin entegrasyonu dnemlidir. Bu entegrasyon, ozellikle istasyonlarin
olmadig denizlerde ve ulke sinirlari disindaki bolgelerde yiiksek dogrulukta konum
belirlemeyi mimkin kilacaktir.
e TUSAGA-AKktif istasyonlari, PPP ile elde edilen koordinatlarin TUREF’e (Turkiye Ulusal
Referans Cercevesi) donlstlrilmesi icin ortak nokta olarak kullanilabilir durumdadir.

3. Egitim, Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri
e Tirkiye’de PPP/PPP-RTK veri akisini yonetecek yerli servis altyapilari gelistirilmeli
ve mevcut TUSAGA-Aktif agi ile entegrasyonu saglanmalidir.
e Kamu, 6zel sektor ve akademi is birligini destekleyen projelerin sayisi artirilmalidir.
o Tirkiye'ye 6zgl bolgesel iyonosfer haritalari ve troposfer modellerinin olusturul-
mahdir.
e Milli Uzay Programi kapsaminda Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sisteminin
(BKZS) gelistirilmesinin hedeflendigi bilinmektedir. Bu yonde yapilacak akademik ¢a-
lismalar desteklenmelidir. Ayrica Kuantum Navigasyon gibi alternatif teknolojiler tize-
rine ¢alismalar yapilmalidir.
e Harita Miihendisligi Bdlimlerinin lisans veya lisansistii diizeyde Hidrografik Olg-
meler gibi dersleri agmasi igin ilgili makamlara 6éneride bulunulmahdir.
o Yiksek yapilarin izlenmesine iliskin yonetmeliklerin diizenlenmesi ve bu suregler-
de GNSS kullaniminin zorunlu hale getirilmesi igin girisimlerde bulunulmalidir.
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4. PPP'nin Yayginlastirilmasi

42

e Ozellikle yerel aglarin bulunmadigi kiyi seritleri gibi bélgelerde, PPP uygulamalari
yayginlastirilmahdir.

e PPPH Online gibi ulusal servisler tercih edilmeli ve bu servislerin gelistiriimesi icin
kamu kuruluslari arasinda surekli bir is birligi saglanmalidir.

e PPP teknigi, mihendislik 6lgmelerinde bagimsiz bir sistem olarak kullanilabilir.
Ozellikle deformasyon 6lgmeleri, hidrografik 6lgcmeler ve endistriyel dlcmeler gibi
alanlarda destekleyici bir rol oynayabilir. Bu tip uygulamalar yayginlastirilarak meslek
profesyonelleri arasinda bilgi paylasimi artirilmalidir.
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